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RESUMEN: El desarrollo turístico que experimento la Bahía de Palma y s'Arenal a lo largo del siglo XX. provocó 
diversos impactos antrópicos que han condicionado la dinámica litoral de la zona. Entre ellos, cabe destacar la 
regeneración artificial: que tuvo lugar durante el período 19S9-90. la construcción de dos puertos deportivos (Can 
Pastilla y s'Arenal), y un paseo marítimo sobre la playa. Estas actuaciones han provocado la degradación del sistema 
playa-duna y en consecuencia han aumentado la erosión de la playa. 
PALABRAS CLAVE: dinámica litoral, impactos antrópicos. sistema playa-duna, deriva litoral. Bahía de Palma. 
ABSTRACT: Bay of Palma and s" Arenal lourism development during the second hall'of the 20th century has caused 
several anthropic impacts that have conditioned these áreas coastal dynamics. Aclions like the sand nourishmeni made 
during 1989-1990, the construction of two sportive harbours (Can Pastilla and s'Arenal) and a maritime boulevard on 
the beach. should be pointed oul. These human impacts have lead to the the beach-dune syslem degradation and. 
consequenlly. have increased beach erosión. 
KEY W O R D S : Coastal dynamics. Human impacts. Beach-dune system. Coastal drift. Bay of Palma. 
1. Introducción 
El presente art ículo tiene c o m o principal 
objet ivo, estudiar la evolución de la línea de 
la P l a y a de P a l m a , en t r e los a ñ o s 1956 y 
2004 . Para el lo, es prec iso real izar a lgunas 
cons iderac iones iniciales: 
En pr imer lugar hay que tener en cuenta 
que un s is tema playa-duna, es un espacio en 
constante equil ibrio entre el m u n d o biót ico. 
s u m e r g i d o , y el m u n d o ab ió t ico , e m e r g i d o 
( S e r v e r a . 2 0 0 4 ) . s i e n d o t a m b i é n e s p a c i o s 
d o n d e c u a l q u i e r a l t e r a c i ó n d e l e n t o r n o 
r o m p e con faci l idad el equ i l ib r io . La ocu -
pación del litoral altera su d inámica natural, 
i n c r e m e n t a d o g r a v e m e n t e su f r ag i l idad y 
causando modi f icac iones en su d inámica y 
evolución (Nords t rom. 2002) . Por otro lado. 
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no se puede obviar que la urbanización con 
los paseos litorales, calles, pav imentac iones , 
p u e r t o s d e p o r t i v o s , e t c . . s ue l en t ene r im-
pactos irreversibles sobre las formas litorales 
(Rossel ló et al.. 1998). 
La p laya c o n s t i t u y e el p r inc ipa l ac t ivo 
del med io ambien te sobre el cual se funda-
m e n t a la e c o n o m í a t u r í s t i c a de M a l l o r c a 
(Rodr íguez et alt.. 2000) . 
En función de estos y otros factores, se ha 
p o d i d o d e t a l l a r c u a l h a s i d o el c o m p o r -
tamiento natural y/o antrópico de la playa de 
Palma y s" Arenal durante las últimas décadas . 
2. Área de estudio 
La zona de es tudio se localiza en la Bahía 
de P a l m a , en los m u n i c i p i o s de P a l m a y 
Llucmajor, ubicados en el suroeste de la isla 
de Mallorca. Concre tamente se ha anal izado 
la evolución temporal de la Playa de Palma. 
Este espacio, se puede dividir en tres núcleos 
de característ icas diferenciadas: Can Pastilla. 
Some t imes -Mara \ illas y s 'Arenal (Picornel l ; 
Picornell . 2002) (Fig. 1). 
L a P l a y a d e P a l m a c o m e n z ó a d e -
sar ro l la r se t u r í s t i c amen te du ran t e los años 
Figura 1. Local ización del área de es tudio en la isla de Mal lorca . 
5 0 . c o n la c o n s t r u c c i ó n de los p r i m e r o s 
e s t a b l e c i m i e n t o s h o t e l e r o s d e p e q u e ñ a s 
d imens iones . A partir de los años 60. coin-
c i d i e n d o con el p r i m e r boom t u r í s t i co , se 
e m p e z a r o n a c o n s t r u i r g r a n d e s e d i f i c i o s 
hote leros , que se fueron ub icando entre las 
zonas residenciales preexis tentes . Ya en los 
años 70 , con el p r o c e s o u r b a n i z a d o r fina-
l i zado apa rece gran can t idad de v iv i endas 
unifamiliares formando un cont inuo urbano, 
a l t e r n á n d o s e c o n a l g u n a s f o r m a c i o n e s 
d u n a r e s a i s l a d a s r e l i c t a s , a lo l a rgo de la 
costa con al ternancia de hoteles , v iviendas y 
locales de oferta complementa r i a (ver Tabla 
1). Los núcleos de Can Pastilla y de s 'Arenal 
h a n p e r d i d o g r a n p a r t e d e su c a r á c t e r 
turístico, convi r t iéndose en espacios urbanos 
c o n e l e v a d a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n 
residente. La zona de Somet imes-Marav i l l a s 
es p r á c t i c a m e n t e el ú n i c o e s p a c i o q u e 
m a n t i e n e el m e t a b o l i s m o e m i n e n t e m e n t e 
turíst ico, a pesar que la presión urbana de la 
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c i u d a d es un pe l ig ro c o n s t a n t e (P i co rne l l ; 
Picornell . 2002) . Con este contexto , hoy día 
la Playa de Pa lma es cons iderada c o m o un 
d e s t i n o t u r í s t i c o m a d u r o , en el cua l e s t á 
p r e v i s t o la e j e c u c i ó n d e un P l a n d e 
Reconvers ión Turíst ica. 
Tabla 1. Datos turísticos y poblacionales (Picornell y G o m à . 2002) . 
Número Población Población 2 a Plazas N ú m e r o de 
viviendas permanente residencias turísticas hoteles 
Can Pastilla 2.004 3.721 2.576 7.980 45 
Sometí mes- 2.249 1.595 5.336 19.619 75 
Maravi l las 
Arenal 3.005 5.068 4.213 5.345 46 
Total 7 .258 10.384 12.125 32 .944 166 
Este s i s t ema p l a y a - d u n a t iene una lon-
gitud ap rox imadamen te de 5.000 metros de 
línea de costa, con una or ientación N O - S E . 
C o n c r e t a m e n t e el o r i g e n de e s t e s i s t e m a 
p l a y a - d u n a se r e m o n t a a la é p o c a d e l 
P l e i s t o c e n o m e d i o y s u p e r i o r , p o r la 
acumulac ión de cant idades de sed imento tras 
la regresión Rissiense (Cuerda . 1989). 
Las caracter ís t icas más significativas que 
acompañan a este s is tema playa-duna, desde 
la perspect iva de la geomorfo log ía . son las 
desembocaduras de los torrentes de la Síquia 
de San t J o r d i , el cua l a l i m e n t a a la z o n a 
húmeda de Ses Fontanel les y el Torrent dels 
Jueus . 
La c o m p o s i c i ó n d e l s e d i m e n t o de l 
s is tema p laya-duna está formado por valores 
q u e o s c i l a n e n t r e un 8 0 % y un 8 9 % d e 
e l e m e n t o s b i o c l á s t i c o s . m i e n t r a s que pa ra 
los e l e m e n t o s d e o r i g e n t e r r í g e n o . l i t o -
elást icos ca rbona tados , los valores van desde 
un 1 1% a un 2 0 % (Jaume y Fornós . 1992). 
No obstante , debe tenerse en cuenta que en 
las úl t imas décadas , se han producido en la 
zona de e s tud io r egene rac iones ar t i f ic iales 
de arena procedente de la plataforma marina, 
por lo que la compos ic ión y textura de esta 
pa r t e del l i tora l de M a l l o r c a p u e d e h a b e r 
sido alterada. 
3. Metodología 
Se b a s a en t res p r o c e s o s c o n s e c u t i v o s 
r e a l i z a d o s con el p r o g r a m a A r c G i s 9.1 a 
part i r de las fotografías aéreas de los años 
1956. 1979. 1990 y 2004: 
I) G e o r r e f e n c i a c i ó n de las fo tog ra f í a s 
a é r e a s s e l e c c i o n a d a s . C a d a f o t o g r a f í a ha 
s i l lo g e o r r e f e r e n c i a d a c o n el o b j e t i v o de 
e s t a b l e c e r u n a s c o o r d e n a d a s g e o g r á f i c a s 
c o m u n e s a todas las fotos , t en i endo c o m o 
b a s e las c o o r d e n a d a s a c t u a l e s del M a p a 
Topográf ico Balear (1 :25 .000) . El principal 
p r o b l e m a a s o c i a d o a e s t e p r o c e s o , es la 
distorsión geomét r ica que se produce desde 
el centro hacia los bordes de las fotografías 
a é r e a s . E s t a d i s t o r s i ó n d e p e n d e p r i n c i -
palmente de la altura y del ángulo con el que 
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está t omada la fotografía. A d e m á s , exis ten 
o t ras c a u s a s de d i s to r s ión c o m o el p r o p i o 
rel ieve de la superficie terrestre , el t ipo de 
c á m a r a u t i l i z a d a y su o r i e n t a c i ó n La 
res t i tuc ión fo togramét r ica pe rmi t e cor reg i r 
las d e f o r m a c i o n e s inheren tes a la pe r spec -
tiva cónica fotográfica (Ojeda Zújar. 2000) . 
II) Digital ización a partir de la fotografía 
aérea ya geor re fe renc iada . Para cada vue lo 
se c r e a un p o l í g o n o q u e r e p r e s e n t a la 
supe r f i c i e de p l a y a e m e r g i d a . A s í m i s m o 
t a m b i é n se r e a l i z a la d i g i t a l i z a c i ó n de l 
paseo , que aparece a part ir de la fotografía 
de 1990 . En la d i g i t a l i z a c i ó n el p r i nc ipa l 
p r o b l e m a se e n c u e n t r a en la d i f e renc ia de 
escala que existe entre los diferentes vuelos, 
p r o v o c a n d o q u e l a s f o t o g r a f í a s t e n g a n 
distinta resolución. Destacar que el vuelo de 
1956. la fotograf ía era en b l a n c o y neg ro . 
hecho que compl ica la tarea de diferenciar la 
parte emerg ida de la parte sumerg ida de la 
playa. 
I I I ) C á l c u l o d e la v a r i a c i ó n d e la 
s u p e r f i c i e d e p l a y a . Se s u p e r p o n e n los 
pol ígonos digi ta l izados para cada uno de los 
per íodos anal izados: 1956-1979. 1979-1990 
y 1 9 9 0 - 2 0 0 4 . T r a s la c o m p a r a c i ó n de d o s 
l íneas de costa se convier te el espac io ero-
s i o n a d o o a c u m u l a d o en un p o l í g o n o y se 
extrae su superficie para de terminar cambios 
en la línea de costa (Ojeda et al., 2003) . 
4. Resultados y discusión 
T r a s la a p l i c a c i ó n de la m e t o d o l o g í a 
a n t e r i o r m e n t e c i t ada , se han o b t e n i d o los 
s iguientes resul tados: 
Tabla 2. Var iac iones en los valores superficie total Playa de Palma y s"Arenal (1956-2004) . 
1956-1979 Ha 1979-1990 Ha 1990-2004 Ha 
Superficie 1956 19,29 Superficie 1979 24.41 Superficie 1990 28.28 
Avance natural 5.43 Avance (natural y antrópieo) 12.82 Avance natural 0,47 
Retroceso natural 0,32 Retroceso i natural > antrópieo) 8,95 Retroceso natural 4,66 
Superficie Total [ 24,41 Superficie Total 28,28 Superficie Total 24.10 
Tabla 3. Valores de c rec imiento relat ivo entre per iodos . 
1956-1979 1979-1990 1990-2004 
Crec imiento (Ha) 5,12 3,87 -4,18 
Porcentajes 2 6 , 5 4 % 15 .85% - 1 4 . 7 8 % 
Período 1956-1979 
En el año 1956 la superficie de playa era 
de 19,29 Ha. En función de los resu l tados 
o b t e n i d o s ( v e r T a b l a s 2 y 3 ) . d u r a n t e el 
per iodo que va de 1956 a 1979. se produjo 
un incremento de 5,12 Ha., lo que supone un 
aumen to del 2 6 . 5 4 % de la superficie total de 
p l a y a . E s t e c r e c i m i e n t o se e x p l i c a 
fundamenta lmente por la const rucción de los 
p u e r t o s d e p o r t i v o s de la z o n a de e s t u d i o , 
anter iores a 1956. Estas cons t rucc iones han 
a c t u a d o d e b a r r e r a s d e r e t e n c i ó n d e l 
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s e d i m e n t o que t r anspor t a la de r iva l i toral , 
cuya dirección es S E - N O . Esta c i rcunstancia 
p rovocó que el c rec imiento de superficie de 
arena, se concent rase pr inc ipa lmente en los 
e x t r e m o s d e la p l a y a p r o t e g i d o s p o r los 
d i q u e s p o r t u a r i o s . E s t e f e n ó m e n o se 
c o r r o b o r a c o n la d e c i s i ó n q u e a d o p t ó la 
J u n t a D i r e c t i v a del C l u b N á u t i c o de Can 
P a s t i l l a , 1 en el a ñ o 1981 al t e n e r q u e 
modificar la bocana del puerto debido a los 
p rob lemas de a te r ramiento ocas ionados por 
la entrada constante de arena. 
Per íodo 1979-1990 
P a r t i e n d o d e l a ñ o 1 9 7 9 . c o n u n a 
superficie total de playa de 24.41 Ha., se ob-
serva que ha habido un incremento de 3,87 
Ha., lo que supone un aumento del 15.859r 
de la superf ic ie total du ran t e es te p e r i o d o 
1979-1990 (ver Tab las 2 y 3). Estos resul-
tados se deben bás icamente a las actuaciones 
a n t r ó p i c a s . A s í . la e v o l u c i ó n de la p l a y a 
durante este per iodo ha venido condic ionada 
f u n d a m e n t a l m e n t e por la c o n s t r u c c i ó n del 
paseo mar í t imo sobre la playa, el cual redujo 
esta superficie en 8.9 Ha. Mientras , la rege-
neración artificial de la playa que tuvo lugar 
durante los años 1989-90 con una aportación 
de 453 .369 m 3 de a rena . 2 supuso un avance 
pos i t ivo de 12.82 Ha. El resu l tado de esta 
actuación fue el incremento uniforme de la 
s u p e r f i c i e d e a r e n a en t o d a la z o n a de 
estudio (Figs. 2 y 4) . 
Ha. 
30.00 
25.00 
20 ,00 
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15,00 
5.00 
0,00 
Evoluc ión superficie total de la Playa de Pa lma 
(1956-2004) 
1956 
28.28 
24.41 24.10 
19.29 
1979 1990 2004 
Año 
Figura 2. Evolución temporal de la superficie total a lo largo del per iodo anal izado. 
1 Club Náutico de Can Pastilla (http://www.cmsap.com/historia.htm) 
: Demarcación de Costas en Illes Balears. Ministerio de Medio Ambiente. Dirección General de Costas. 
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Período 1990-2004 
La caracter ís t ica principal de esta e tapa 
es la pérdida general izada de arena de forma 
natura l . La pérd ida de arena en la zona se 
a t r i b u y e , p r i n c i p a l m e n t e , a la a c c i ó n del 
o l e a j e y la d e r i v a l i t o r a l ( F i g . 3 ) . E s t a 
r educc ión de s e d i m e n t o a r e n o s o es c o n s e -
cuenc ia del desequ i l ib r io p r o v o c a d o por la 
r e g e n e r a c i ó n a r t i f i c i a l , ya q u e la p r o p i a 
d i n á m i c a l i t o r a l de la p l a y a t i e n d e a un 
equi l ibr io . Si t enemos en cuenta el balance 
t o t a l e n t r e el a v a n c e y el r e t r o c e s o , el 
r e su l t ado final es nega t i vo (-4,18 Ha . ) , lo 
que supone una pérdida del 14 ,78% de la su-
p e r f i c i e t o t a l . E s t a p é r d i d a se l o c a l i z a 
pr inc ipa lmente en la zona más oriental de la 
playa, aunque cuenta con la excepción de la 
zona resguardada por el puerto depor t ivo de 
s 'Arena l , donde el balance es posi t ivo. 
y . . . 
0.5cn.'s 
3S3N 
3 2.CC 
23' 
2?E 
36.00' 
Figura 3. S i m u l a c i ó n n u m é r i c a de las co r r i en t e s super f ic ia les en la Bah ía de P a l m a bajo 
régimen de brisas con el mode lo t r idimensional F U N D Y de e lementos finitos ( I M E D E A ) . 
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5. Conclusiones 
Durante el per iodo 1956-1979 la tenden-
c ia de la p l a y a e r a de a c r e c i ó n de f o r m a 
natural . En cambio , entre 1979-1990 se pro-
d u j e r o n d i v e r s a s a c t u a c i o n e s a n t r ó p i c a s 
( r e g e n e r a c i ó n ar t i f icial y c o n s t r u c c i ó n del 
paseo mar í t imo) , que al teraron la f isonomía 
o r i g i n a l a u m e n t a n d o la s u p e r f i c i e d e la 
p l a y a . E s t a s a l t e r a c i o n e s p r o v o c a r o n en 
parte, que entre 1990-2004. la playa tuviese, 
en general , un compor tamien to eros ivo. Por 
lo tanto, a partir de los resul tados obtenidos , 
se o b s e r v a que a pesa r de las a l t e r ac iones 
antrópicas a las cuales se ha visto somet ida 
la P l a y a de P a l m a y s*Arena l d u r a n t e el 
p e r i o d o de e s t u d i o ( 1 9 5 6 - 2 0 0 4 ) . t i ene un 
c o m p o r t a m i e n t o n a t u r a l q u e t i e n d e a un 
equil ibrio. 
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